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Electrónica 


Construye tu 'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


Para el módulo M8 
1 Circuito integrado 4060 


2 Resistencias 6K8, 5%, 1/4 
Resistencias 1M, 5%, 1/4 
2 Condensadores 100 nF 


En esta entrega se suministran componentes para montar en su día el módulo 8, 
y más resistencias y condensadores para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


ALARMA CONTRA GOLPES. Emite un aviso acústico y luminoso 
temporizado 
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Diagrama de conexionado del circuito de alarma contra golpes. 


sonido para captar golpes, lo cual no debe 

extrañarnos, ya que el sonido está formado 
por unos frentes de onda que modifican las 
moléculas de aire y tiene origen mecánico. 

Si nos fijamos un momento en un altavoz, 
aunque las señales eléctricas lleguen a él, el sonido 
se produce cuando estas señales eléctricas mueven 
el altavoz y producen desplazamiento de las 
moléculas de aire. Y este movimiento es mecánico. 

A la inversa, si un sonido, como el producido por 
un golpe, produce el desplazamiento de la 
membrana de un altavoz dinámico, se genera una 
señal eléctrica, que adecuadamente procesada, 
puede utilizarse para provocar el disparo de un 
circuito de alarma. 


E- experimento utiliza un detector de 


El circuito 

A la vista del esquema el circuito es complejo y 
por tanto hay que ir explicándolo paso a paso. 
Comenzaremos la explicación por el elemento que 
capta el sonido producido por el golpe, este elemento 
es el altavoz del módulo M6. El transistor Q1 amplifica 
esta señal, que se aplica a un rectificador, a su vez la 
salida del rectificador se lleva a la entrada de un 
comparador formado por el circuito integrado U1A, 
cuyo nivel de referencia puede ajustarse con el 
potenciómetro POT 1. La salida del comparador se 
utiliza, cuando pasa a nivel alto, para disparar un 
monoestabe. La salida de este monoestable tiene tres 
funciones: a) temporizar la señal luminosa de alarma, 
diodo LED 2, b) para aplicar la salida del oscilador de 
audio, construido con la puerta U3A, al amplificador 


EXPERIMENTO 
A SO] 


Módulo 2 R12 Resistencia 5K6, 5%, 1/4 W (verde, azul, rojo) 
Módulo 6 R13 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, rojo) 
C1 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
R1 Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, amarillo) C2 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, C3 Condensador 1 ¡uF, electrolítico 
rojo) C4 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, C5 Condensador 2,2 nF 
violeta, amarillo) C6 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, rojo) D1  Diodo 14148 
R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, rojo) D2  Diodo 14148 
R6 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) Q1 Transistor BC548 o BC547 
R7 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, naranja) Q2 Transistor BC548 o BC547 
R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, Q3 Transistor BC548 o BC547 
amarillo) U1 Circuito integrado LM324 
R9 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, U2 Circuito integrado 555 
naranja) U3 Circuito integrado 4093 
Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, POT 1 
violeta, amarillo) POT 2 
Resistencia 18K, 5%, 1/4 W (marrón, gris, ALTAVOZ 
naranja) LED 2 


Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito de alarma contra golpes. 


de audio, y c) también se utiliza para inhibir el circuito 
de entrada saturando el transistor Q2. 


Circuito de entrada 

El circuito de entrada capta el sonido y genera un 
nivel de tensión a la entrada del comparador. Tal y como 
se dijo antes, el altavoz se utiliza en este caso como si se 
tratase de un micrófono dinámico, capta el sonido y se 
aplica a través del condensador de desacoplo de 
continua C1 a la base del transistor Q1, que funciona 
como amplificador de emisor común: su resistencia de 
polarización de base es R1 y la de colector R2, la salida 
se desacopla en continua con el condensador C2. Esta 
señal alterna contiene la información del sonido captado, 
y se rectifica con los diodos D1 y D2; la energía captada 
se emplea para elevar la tensión del condensador C3, 
pero como la entrada del amplificador operacional es de 
alta impedancia, este condensador no se descargaría 
nunca: para evitar este problema se incorpora al diseño 
la resistencia de descarga del condensador C3, que tiene 
R3 como referencia en el esquema. 


a E 


El condensador C4 determina la temporización del 
circuito después del disparo. 


Comparador 

El comparador está formado por el amplificador 
operacional U1A de un circuito integrado LM324. En su 
entrada no inversora, terminal 3 del circuito integrado 
U1, se aplica la señal continua originada por el sonido 
captado. En su entrada inversora se aplica la tensión 
de referencia, esta tensión de referencia puede 
ajustarse con el potenciómetro POT 1, que además 
permite ajustar la sensibilidad del circuito. 


Temporizador 

El circuito temporizador está formado por un 555 
dispuesto en configuración monoestable: el terminal de 
disparo, patilla 2 del integrado, debe conectarse a 
negativo para el disparo, pero como la señal de disparo 


Placa de inserción con los componentes del circuito de 
alarma 


es la que se produce cuando la salida del comparador 
antes descrito pasa a nivel alto se utiliza el transistor 
Q3 para invertir la señal de disparo. El tiempo de 
activación de este monoestable, después del disparo, es 


El altavoz de M6 capta los golpes. 


de aproximadamente 5 segundos, tiempo que se puede 
reducir o aumentar, disminuyendo o incrementando el 
valor del condensador C4. La salida del monoestable, 
terminal 3 del 555, se mantiene a nivel alto mientras 
dura la temporización. 


Oscilador de audio 

El generador de audio está formado por el 
oscilador astable creado con la puerta U3A, la 
resistencia R10 y el condensador C5. La salida de este 
circuito se lleva a la puerta U3B, que controla la 
conexión de la señal de audio a la entrada del 
amplificador de audio. Cuando el terminal 6 del 
integrado U3B está a nivel alto el sonido del generador 
pasa al amplificador de audio. 

Circuito de inhibición de entrada 

El circuito, una vez que se dispara, desconecta la 
entrada, con el fin de evitar que el sonido de aviso 
pueda volver a disparar la alarma. Esto se consigue 
utilizando el transistor Q2 para enviar a masa la señal 


EXPERIMENTO 


ALARMA CONTRA GOLPES. 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el circuito de alarma contra golpes. 


captada en la entrada. Cuando la salida del 
monoestable está a nivel alto el transistor Q2 se 
satura y anula la señal de entrada. 


Montaje 

El montaje de este experimento es bastante 
complicado debido a la gran cantidad de 
componentes utilizados. Debe seguirse con cuidado 
el diagrama de conexionado. El montaje debe 
comenzar por la cuidadosa inserción de cada 
integrado en la placa, respetando su orientación. A 
continuación se insertan el resto de componentes, 
teniendo en cuenta la polaridad de los diodos y de 
los condensadores electrolíticos. En este caso los 
tres transistores utilizados son iguales, hay que 
cuidar su orientación para insertarlos de la manera Ej disparo se provoca con un ligero golpe contra el 
adecuada. módulo M6. 


Puesta en marcha 
Una vez que se ha realizado el montaje y se ha 


revisado todo el trabajo realizado se conecta la dispara durante un tiempo muy largo puede 
alimentación. reducirse C4 o R7. Sin embargo, a veces lo que 
Elmando del potenciómetro POT 1 debe estar sucede es que el condensador C3 mantiene la carga, 
girado totalmente en sentido contrario al de las en este caso puede disminuirse su valor. El circuito 
agujas del reloj para evitar el posible disparo del se prueba golpeando ligeramente la carcasa del 


circuito al conectar la alimentación. Si el circuito se módulo M6. 


EXPERIMENTO 


DADO FALSO. Los resultados no tienen la misma probabilidad 
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Diagrama de conexionado del circuito de dado falso. 


un dado, iluminándose aleatoriamente un 

número de LED comprendido entre 0 y 6, 
el número de LED encendidos es el resultado de la 
tirada del dado. Hay que contar después de cada 
tirada el número de LED que quedan iluminados. 
Sin embargo, no todos los números posibles del 
cero al seis tienen la misma probabilidad de salir. 
Al mantener pulsado P1 se iluminan todos los LED 
y al soltarlo quedan algunos, todos, o ninguno, 
iluminado 


E este experimento se simula la tirada de 


El circuito 

Si observamos el esquema del circuito 
podemos comprender que es bastante complejo. 
Comenzando la descripción por la parte izquierda 
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del esquema lo primero que se encuentra es el 
módulo M1, configurado como astable y con una 
frecuencia muy alta, tan alta que no puede 
seguirse con la vista, de forma que el resultado 
resulte aleatorio. La señal de salida de este 
oscilador astable se puede aplicar a un contador, 
en este caso el módulo M4. La cuenta de este 
contador avanza cuando se aplica una entrada de 
reloj en su terminal CK. Para esta aplicación es 
indiferente que el contador cuente hacia delante o 
hacia atrás, por tanto la entrada de control de 
sentido de cuenta identificada en el panel frontal 
del módulo M4 como U puede conectarse 
indistintamente al cero o al uno lógico es decir a 
0 o 9 Y. Sin embargo, el terminal D de este módulo 
debe conectarse a positivo para que cuente en 


EXPERIMENTO 


DADO FALSO. 


Módulo 1 
Módulo 3 


Módulo 4 


Ri 
R2 
-R3 


R4 


R5 


Naranja, rojo) 


Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, 


violeta, amarillo) 

Resistencia 1 00K, 5% 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) P1 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 

naranja, rojo) 


Tensión de alimentación: 9 


Cc2 


C2 _ Condensador 100 nF 
C50 Condensador 2,2 nF 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) us AAA 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) e EA 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) FOCA 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) ES E 
Condensador 47 pi, electrolítico — 


Pulsador Es 


Esquema eléctrico del circuito de dado falso. 


EXPERIMENTO 


modo binario y puedan iluminarse en alguna 
ocasión los seis LED. Los seis primeros bits del 
contador se utilizan para encender seis diodos 
LED, intercalando las correspondientes seis 
resistencias limitadoras de corriente. Los 
terminales C1 y D1 del módulo M4 no se utilizan 
para iluminar LED. El terminal C1 de M4 se usa 
para obtener, a través del condensador C2 y de la 
resistencia R2, un pulso de disparo que aplicado al 
terminal E del contador lo pone a cero, es decir, 
los seis LED se apagan. 


Montaje 

El montaje es muy sencillo de realizar a pesar 
de la complejidad del circuito, esto se debe a que 
se utilizan tres módulos y la placa de inserción del 
banco de pruebas para la colocación de un 
reducido número de componentes. Además, las 
resistencias limitadoras de corriente de los diodos 
LED, excepto una, se conectan directamente entre 

- los muelles de los respectivos módulos. El 


Se pulsa P1 hasta que se ven los LED iluminados, al 
soltar quedarán algunos o ninguno iluminado. 


condensador C1 de 47 yuF es muy importante, pues 
evita que los pulsos que se generan en la 
alimentación debido al consumo de los módulos 
se anulen, de tal manera que todos estos módulos 
funcionen correctamente. Es muy importante 
conectar el terminal D del módulo M4 al positivo 
de la alimentación para que el contador cuente en 
binario. 


Puesta en marcha 

Una vez que se ha realizado el montaje y se ha 
revisado el trabajo realizado se conecta la 
alimentación. Puede ser que algún LED aparezca 
iluminado, esto no es ningún problema porque el juego 
aún no ha empezado. Al pulsar y mantener pulsado P1 


En este experimento la placa de prototipos se utiliza muy 
poco. 


el contador cuenta muy rápido, de tal manera que 
todos los LED parecen estar iluminados 
permanentemente, esto se debe a la persistencia de la 
retina del ojo. Al soltar el pulsador se desconecta el 


La cuenta debe hacerse en binario. 


reloj del contador y presenta la lectura que tiene en 
ese momento, la aleatoriedad del resultado se debe a 
que la frecuencia del contador es muy alta y es 
imprevisible el momento en el que se va a parar. 


Verificación 

Es muy fácil comprobar cada paso del contador 
de 6 bit que utilizamos, ya que el séptimo bit se 
utiliza para poner a cero el contador y se envía un 
pulso de borrado a través del condensador C2, 
conectado entre el terminal C1 del módulo M4 y el 
terminal E del mismo módulo. Esta comprobación se 
hace bajando mucho la frecuencia de reloj, de tal 
manera que se pueda hacer un seguimiento visual 
del número de LED iluminados y contar fácilmente 
el número de ellos. Para esta prueba debe 
sustituirse temporalmente el condensador C50 de 
2,2 nF por uno se 1 mr, y si aún nos parece rápido 
puede aumentarse más el valor, por ejemplo a 10 y 
a 22 yF Al mantener pulsado P1 se puede observar 
fácilmente el resultado de la cuenta. 


EXPERIMENTO 


DADO FALSO. 


Banco de pruebas listo para experimentar con el dado falso, algunas tiradas tienen más posibilidades que otras. 


Probabilidades 

Si dibujamos la tabla en binario con todos los 
números que se pueden representar con 6 bits, 
podremos comprender que hay 64 posibilidades. Por 
ejemplo el 6 sólo tiene una posibilidad entre 64 
(111111), mientras que por ejemplo el 3 tiene varias, 
y el 7 (000111), el 12 (001011), el 14 (001101), etc. 

La salida es aleatoria, pero unos resultados 
tienen más probabilidad que otros, por tanto es un 
dado “cargado” que no debe utilizarse para juegos 
de azar, por no tener todos los resultados la misma 
probabilidad. 

Este dado tiene resultados del cero al seis, 
sumando el número de LED iluminados. El cero y 
el 6 son los que menos probabilidades tienen de 
salir, pero también pueden hacerse modificaciones 
al circuito, complicando el cálculo de 
probabilidades, pero no obtendremos un equilibrio, 
es decir, no lograremos que todos los resultados 
tengan la misma probabilidad. Estas pruebas 
consisten en cambiar la conexión del condensador 
C2 desde C1 a Di, otra prueba consiste en 
desconectarlo, también se puede probar haciendo 
contar al contador sólo en decimal, para lo cual 
debemos cambiar la conexión del terminal D del 
módulo M4 al negativo de la alimentación. Al 


LED3 LED4 LEDS LED6  LED7 LED8 


Las resistencias entre M4 y M3 pueden conectarse 
directamente a los muelles de cada módulo. 


realizar cada una de estas modificaciones es 
conveniente poner un condensador de alto valor 
capacitivo, tal como antes se indicó en la posición 
M50, para poder observar de forma visual la 
evolución del contador. 


MEDIDOR DE SONORIDAD. El instrumento indica el nivel de 
sonoridad captado 


Diagrama de conexionado del circuito medidor de sonoridad. 


indicación del nivel de sonoridad captado 

por el altavoz auxiliar incluido en el módulo 
M6. Tiene un ajuste de sensibilidad y puede 
adaptarse una gran variedad de niveles a 
situaciones de sonido. La indicación del nivel de 
sonido se obtiene en la aguja del instrumento del 
laboratorio. 


E este experimento se obtiene una 


El circuito 

El circuito es bastante sencillo y se entiende 
fácilmente si se estudia por partes. Si observamos 
el esquema eléctrico y comenzamos por su parte 
izquierda lo primero que nos encontramos es el 
altavoz, que en este experimento se utiliza como un 
micrófono dinámico. La señal captada por este 


altavoz se lleva a un preamplificador de señal, que 
en este caso tiene dos etapas, una con un 
transistor, Q1, y otra con un amplificador 
operacional U1A. La salida de esta etapa, que es la 
señal eléctrica originada por el sonido en el 
elemento de captación, pero amplificada, se lleva a 
la siguiente etapa, que es un circuito rectificador de 
precisión que utiliza como elementos 
fundamentales dos amplificadores operacionales, 
U1C y U1D, ambos del circuito integrado LM324. La 
salida de esta etapa es una tensión continua cuyo 
nivel depende del nivel de señal acústica captado, 
esta señal se lleva a la última etapa que contiene el 
instrumento de medida, una resistencia R12 que lo 
convierte en voltímetro y un condensador C5 de 
amortiguamiento. 


EXPERIMENTO C E618) 


Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, 
violeta, amarillo)_____ 


_R1 Resistencia 820K, 5%, 1/4 W (gris, rojo, —R11 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, — 


Módulo 6 R10 


amarillo) violeta, amarillo) 2 
-R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4 W (amarillo, R12 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, 

violeta, rojo) rojo, naranja) is SR 
-R3 Resistencia 1M, 5%, 1/4 W (marrón, negro, _C1_ Condensador 10 juF, electrolítico 

verde) _C2 Condensador 220 nF...... 


_R4_ Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, rojo): C3 Condensador 100 pF, electrolítico 


R5 Resistencia 1 0K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, C4 Condensador 4,7 yF, electrolítico ed ha: 
naranja) _C5_ Condensador 4,7 jF, electrolítico 
R6 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, C6 Condensador 47 yF, electrolítico PE 
negro, naranja) -D1 Diodo 1N4148 : 3 E 
_R7_Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, naranja) D2 Diodo 1N4148 as: 
-R8 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, Qí Transistor BC548 
naranja) _U1 Circuito integrado LM324 
R9 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, : POT2 o. a 
amarillo) INSTRUMENTO 


utC 
LM324 


Esquema eléctrico del circuito medidor de sonoridad. 


MEDIDOR DE SONORIDAD. 


Pero si nos fijamos en el esquema hay un 
amplificador operacional el U1B, el que faltaba del 
circuito integrado LM324, con una conexión 
aparentemente extraña. Se utiliza para obtener una 
referencia de tensión, tal como se indica más 
adelante. 


Amplificador de entrada 

Para que este circuito tenga una sensibilidad 
que pueda adaptarse a diferentes ambientes 
sonoros es preciso que tenga una ganancia 
ajustable, para ello se utiliza una etapa en emisor 
común, de ganancia fija, con un transistor NPN y 
una etapa construida con un operacional, el UTA del 
LM324, de ganancia ajustable entre 1 y 50 con el 
potenciómetro POT 2. La primera etapa está 
construida con el transistor BC548 y las 
resistencias de polarización de base y de colector 
R1 y R2. La entrada y salida están desacopladas en 
continua con los condensadores de desacoplo C1 y 
C2. La segunda etapa es una etapa amplificadora 


Con el potenciómetro POT 2 se ajusta la sensibilidad del 
medidor. 


no inversora típica, basada en un amplificador 
operacional, su ganancia es ajustable con POT 2. 


Rectificador de precisión 

El rectificador de precisión está formado por los 
amplificadores operacionales U1C y UTD, de tal 
manera que rectifican la señal que reciben, aunque 
sea menor de los 0,6 voltios requeridos cuando se 
utiliza un simple diodo para rectificar. Este circuito 
necesita para su funcionamiento que las entradas no 
inversoras de ambos operacionales estén 
conectadas a la referencia de la alimentación. Esta 
referencia de alimentación está disponible a la 
salida del amplificador operacional U1B, tal como se 
verá a continuación. La salida del rectificador de 


El montaje en la placa de prototipos se debe hacer con 
detenimiento para evitar errores. 


precisión es una tensión continua que se aplica al 
instrumento de medida. 


Referencia de alimentación 
El amplificador operacional U1B se utiliza para 
obtener una referencia de alimentación de una tensión 


ITA 
Con el operacional U1B se obtiene 
una referencia de alimentación 


exactamente la mitad de la tensión de alimentación. 
Para lograr esto se configura este operacional como 
un seguidor, para lo cual se conectan entre sí los 
terminales de salida y de entrada inversora, que se 
corresponden con las patillas 7 y 6 respectivamente 
del circuito integrado LM324. La referencia de tensión 


-se obtiene con un divisor conectado directamente a la 


alimentación y que consiste en dos resistencias 
iguales de 470K. El condensador C4 limita las 
fluctuaciones de la línea de alimentación. La salida de 
este circuito es la referencia de tensión y se utiliza 
como referencia para el rectificador de precisión y 
como terminal negativo del instrumento de medida. 


Instrumento de medida 

El instrumento de medida en este experimento es 
un voltímetro y se construye con el instrumento de 
medida del banco de pruebas, como pieza básica, que 
mide 200 ¡A a fondo de escala, una resistencia de 12 K, 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el medidor de sonoridad. 


R12, que lo convierte en un voltímetro y un condensador 
C5 que hace que el movimiento de la aguja sea suave. 


Montaje 

El montaje de este experimento no es muy difícil, 
comienza por la instalación de componentes en la 
placa de inserción, cuidando muy bien la orientación 
del circuito integrado, de los diodos, del transistor y de 
los condensadores electrolíticos. A continuación se 
realiza todo el cableado dejando para el final la 
conexión de alimentación a 9 V. Esta conexión se deja 
sin hacer. A continuación se repasa concienzudamente 
todo el trabajo realizado para buscar algún error si lo 
hay y corregirlo a tiempo. 


Puesta en marcha 

Una vez que se ha realizado el montaje y se ha 
revisado el trabajo realizado se pone el mando del 
potenciómetro de sensibilidad, POT2, 
aproximadamente hacia la mitad de su recorrido, y se 
conecta la alimentación. Si el sonido ambiente es 
suficiente la aguja del instrumento debe marcar algún 
valor, si esto no es así se hablará fuerte delante del 
altavoz del módulo M6 con el fin de comprobar si se 
provoca un desplazamiento de la aguja. Si el 
movimiento es escaso puede aumentarse la 


La conexión al instrumento de medida debe realizar al 
final del montaje. 


sensibilidad con POT2, si por el contrario la aguja se 
mantiene al máximo cuando el sonido baja se debe 
bajar la sensibilidad del circuito. Si la aguja queda fija 
y no se desplaza con el sonido captado 
desconectaremos inmediatamente la alimentación y 
repasaremos el trabajo. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE NIVEL LÓGICO. Muy fácil y rápido de montar 


EY 


Diagrama de conexionado del circuito indicador de nivel lógico. 


construir rápidamente un detector de nivel 

lógico, tiene muy pocos componentes con 
el fin de que pueda instalarse en algún trozo libre de 
la placa de inserción y poder así probar los circuitos 
instalados en la misma. 


E este experimento se muestra cómo 


El circuito 

Si se observa el esquema del circuito se entiende su 
sencillez. Consiste en dos etapas casi iguales, una dual de 
la otra. Veamos una de ellas. Observamos un transistor 
NPN Q1, del tipo BC 338 que tiene alta ganancia; en su 
circuito de colector está conectado el LED 2 y una 
resistencia en serie que limita la corriente que circula por 
el LED y a su vez por el colector del transistor, con lo cual 
ambos dispositivos semiconductores quedan protegidos 


contra posibles corrientes elevadas. La corriente de base 
se limita con la resistencia R3 de 6K8. 

La otra etapa del circuito es dual de ésta: utiliza 
un transistor PNP de alta ganancia, del tipo BC328. El 
LED 1 en este caso está conectado en el circuito de 
emisor, en serie con una resistencia de 3K3, que 
limita la corriente que circula por el LED y por el 
transistor. La resistencia de base también es en este 
caso de 6K8 y se identifica como R4. 

El condensador C1 es un simple filtro colocado en 
la línea de alimentación. Las resistencias de base R3 
y R4 tienen un valor relativamente bajo para facilitar 
la saturación de los transistores y que los LED se 
vean bien iluminados. Sin embargo, si se detecta que 
influyen en el comportamiento del circuito a medir 
puede intentar aumentarse su valor. 


EXPERIMENTO E622 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, Tensión de alimentación: 9 V 


naranja, rojo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencia 6K8, 5%, 1/4 W (azul, gris, rojo) 


R4 Resistencia 6K8, 5%, 1/4 W (azul, gris, rojo) 
C1 Condensador 220 nF 

Q1 Transistor BC338 

Q2 Transistor BC328 

LED 1 

LED 2 


Esquema eléctrico del circuito indicador de nivel lógico. 


INDICADOR DE NIVEL LÓGICO. 


Montaje 

La realización práctica de este experimento es 
muy sencilla, ya que utiliza pocos componentes y 
por tanto necesita pocas conexiones. Sin embargo, 
en la realización de montajes, por muy sencillos que 
sean, no hay que descuidarse. Es muy normal 
equivocarse en montajes sencillos por exceso de 
confianza. Uno de los errores más comunes está en 
la colocación de los transistores, que a veces 
incluso se intercambian, ya que son casi iguales, la 
cápsula del transistor es la misma en ambos casos y 
tienen el mismo aspecto, sólo se diferencian en uno 
de los números de identificación, el PNP es BC328 y 
el NPN es el BC338. Una vez hechas todas las 
conexiones, excepto la que conecta al positivo de la 
alimentación, se debe proceder a la puesta en 
marcha del experimento. 


Puesta en marcha 
Cuando se han insertado todos los componentes y 
todas las conexiones están hechas, no puede darse 


Al conectar la entrada (INPUT) del circuito al positivo se 
ilumina el LED 2. 


por finalizado el montaje hasta probarlo, pero antes de 
conectar el positivo de la alimentación a 9 V hay que 
revisar todas las conexiones y comprobar que cada 
componente coincide con el recomendado en la lista 
de materiales. 

Al conectar el circuito a la alimentación, 
normalmente los dos LED permanecerán apagados, si 
el terminal “input” que une ambas resistencias de 
base está al aire. 

Cuando la entrada “input” se conecta a un punto 
del circuito con tensión “uno lógico” el LED 2 se 
ilumina. Para realizar esta prueba se une con un 
cablecillo de conexión el terminal “input” del 
experimento a los 9 V del banco de pruebas. Mientras 
tanto el LED 1 permanece apagado. Esta situación se 
debe a que el transistor Q1 queda polarizado en 


El experimento ocupa muy poco en la placa de 
inserción. 


” 


directo mientras que el transistor Q2 no está 
polarizado, por tanto conduce Q1 y no Q2. 

Pero si la entrada “input” se conecta a “cero 
lógico” el LED 2 permanece apagado y el que se 
ilumina es el LED1, ya que en este caso conduce el 
transistor Q2, que es del tipo PNP y no conduce el 
transistor Q1. 


A 
El transistor PNP y el NPN son 
complementarios 


Cuando un LED está iluminado el otro debe 
apagarse o viceversa, si se iluminan de manera 
simultánea es que hay un error de montaje o algún 
componente estropeado. 


Utilización 

Este circuito no es muy preciso en cuanto a la 
exactitud de los niveles lógicos, sin embargo tiene la 
ventaja de construirse fácilmente. Puede ser 
alimentado con cualquier tensión comprendida entre 5 
y 15 voltios, lo que facilita su utilización, ya que debe 
usar la misma alimentación que el circuito donde se 
emplee. El circuito se conecta a la alimentación del 
circuito a comprobar y con un cablecillo conectado al 
terminal “input” se va verificando, tocando en los 
puntos a determinar el nivel para ver si hay un uno 
lógico cuando se ilumina LED 2 o un cero lógico 
cuando se ilumina LED 1. Pero hay que tener en 
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INDICADOR DE NIVEL LÓGICO. 


apapa]í 


Banco de pruebas con el indicador de nivel lógico. 


cuenta que al ser un circuito muy sencillo puede 
influir en el circuito a comprobar y hacer que éste 
cambie y funcione de otra manera por el hecho de 
conectar este sencillo circuito de medida. 

Para evitar errores hay que comprobar que el 
funcionamiento del circuito no cambia cuando se toca 
en el punto de medida con el terminal “input” de 
nuestro circuito experimental. 

Debemos tener en cuenta que si medimos en un 
punto donde la señal es pulsante y va del cero al uno 
lógico los LED se iluminarán alternativamente, y si la 
frecuencia es muy elevada el encendido de los LED 
seguirá a la tensión pulsante, pero el ojo humano no 
podrá verlo, ya que aparentemente los verá iluminados 
de manera simultánea, aunque en un determinado 


instante sólo uno estará iluminado pero el ojo no es Al conectar la entrada (INPUT) del circuito al negativo (0 
capaz de verlo apagado. V) se ilumina el LED 2. 

Variantes 

Este circuito se presta a realizar muchas variantes, 
para empezar se pueden aumentar los valores de las iluminan con apenas 2 mA de corriente circulando por 
resistencias de base, ya que al utilizar transistores de los mismos. Si este circuito se utiliza con alimentación 
alta ganancia es necesaria una corriente de base de 5 Y, como es normal en circuitos TTL, es 
menor. Por otra parte las resistencias de colector conveniente usar resistencias de 1K para R1 y R2, con 


pueden incrementarse para disminuir el consumo, ya objeto de observar bien cuándo se ilumina alguno de 
que los LED suministrados son de alta eficiencia y se los LED. 


BANCO DE PRUEBAS 


COMPROBACIÓN DE PUERTAS LÓGICAS. Verificación rápida de 


4001 y del 4093 


En esta entrega se 
suministran: el 
circuito integrado 
4060, que se 
reserva para 
utilizar en el 
módulo M8, 
resistencias y 
condensadores 
para realizar 
experimentos. 


Tabla de verdad de 
cada puerta del 
circuito integrado 
4001 (4 puertas 
NOR) y 4093 (4 
puertas NAND). 


Cuando un circuito con puertas lógicas no funciona hay que comprobar que cada 
puerta del circuito está funcionando como debe; lo más fácil y rápido es comprobar 
su tabla de verdad. 


BANCO DE PRUEBAS B94 


Esquema correspondiente al circuito a realizar para comprobar cada 
una de las puertas del circuito integrado 4001. 


Prueba real del circuito integrado 4001. Tiene 4 puertas NOR de dos 
entradas. Cada puerta se conecta a 9 V, uno lógico, o a 0 Y, cero 
lógico. 


Esquema correspondiente a realizar para comprobar cada una de 
las puertas del circuito integrado 4093. 


Montaje realizado para comprobar el circuito integrado 4093. 
Contiene 4 puertas NAND de 2 entradas. 


n esta ocasión se utilizó el banco de pruebas 
para comprobar el funcionamiento de dos 
circuitos integrados. 


